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(54) Piston a clapet pour tube d'amortisseur hydraulique 



(57) Le piston comprend un corps de piston 1 6 pos- 
sedant sur une de ses faces 24 une zone d'appui annu- 
lare 210 sur laquelle est destine a s'appuyer le clapet 
flottant 15. La zone d'appui 210 est realisee en un ma- 
teriau presentant une durete superieure a 50 HRB. La 



largeur L de la zone d'appui annulaire 21 0 est inferieure 
ou egale a 0,6 millimetre environ, et la surface de cette 
zone d'appui 210 presente une rugosite moyenne Ra, 
mesuree avec une longueur d'onde de 0,8 millimetre, 
comprise entre environ 0,0015 millimetre et environ 
0,02 millimetre. 



FIG. 2 
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Description 

(.'invention concerne les pistons a clapet pour tubes 
d' amort isseurs hydrauliques, en particulier les pistons a 
clapet flottant pour les amortisseurs de type bitubes ou 
de type monotube pressurise. 

Un amortisseur hydraulique cornporte un piston ap- 
te a coulisser a I'interieur d'un tube pour separer I'espa- 
ce interne de celui-ci en deux chambres remplies d'un 
liquided'amortissement. Un passage t rave rsant estpre- 
vu au sein du piston pour mettre en communication les 
deux chambres, et coopere avec un systeme de clapet 
regulant Touverture du passage en fonction du sens 
d'ecoulement du fluide qui depend du fait que Tamortis- 
seur se trouve dans une phase d'extension ou de com- 
pression. 

Ce systeme de clapet presente une discontinuity de 
fonctionnement se traduisant par le tail que la pression 
necessaire pcur ouvrir le clapet est plus forte que la 
pression necessaire pcur mamtenir le clapet ouvert. II 
en est de menu; puut l*i feimetuu de ce dernier. Cette 
discontinuity cc fonctionnement engendre des bruits et 
vibrations inde si rubles pendant ic fonctionnement de 
I'amortisseur 

Par aillcurs ct cn particulier dano les amortisseurs 
monotubes pressurises oquipos d'un piston a clapet 
flottant, la valeur du dinmetre interne de la zone d'appui 
(communement appelee "diametre d'appui") sur laquel- 
le repose le clapet pue un role essentiel pour la loi 
d'amortissement desiree II en est de meme en ce qui 
concerne la precontrainte de la rondelle formant le cla- 
pet flottant proprement dit. Or, il s'avere que les struc- 
tures actuelles de piston a clapet, en particulier a clapet 
flottant, ne permettent pas non seulement de resoudre 
de facon satisfaisante le probleme des bruits et vibra- 
tions, mais conduisent egalement, lors de leur fabrica- 
tion en serie, a des disparites d'un piston a I'autre, au 
niveau des valeurs du diametre d'appui et de la precon- 
trainte du clapet, ce qui fournit pour une meme serie de 
fabrication, des pistons ayant des comportements diffe- 
rents en fonctionnement. 

L'invention vise a apporter une solution a ces pro- 
blemes. 

Un but de ('invention est de reduire de facon plus 
satisfaisante les bruits et vibrations lors du fonctionne- 
ment de I'amortisseur, occasionnes en particulier par le 
collage hydraulique entre le clapet et son siege. 

L'invention a egalement pour but de proposer une 
structure de piston garantissant des valeu rs de diametre 
d'appui et des precontraintes de clapet, quasiment iden- 
tiques d'un piston a I'autre, et conformes aux plans de 
fabrication. 

L'invention propose done un piston pour clapet flot- 
tant pour tube d'amortisseur hydraulique : comprenant 
un corps de piston possedant sur une de ses faces une 
zone d'appui annulaire sur laquelle est destine a s'ap- 
puyer le clapet flottant. Selon une caracteristique gene- 
rale de l'invention, la zone d'appui est realisee en un 



materiau presentant une durete superieure a 50 HRB 
(durete ROCKWELL B). La targeur de la zone d'appui 
annulaire est inferieure ou egale & 0,6 mm environ et la 
surface de cette zone d'appui presente une rugosite 
s moyenne, mesuree avec une longueur d'onde de 0,8 
mm, comprise entre environ 0,001 5 mm et environ 0,02 
mm. 

La rugosite moyenne (e'est-a-dire la rugosite Ra de- 
finie notamment par la norme DIN 4768/1 comme etant 

10 (a moyenne arithmetique au sein de la course de mesu- 
re, des ecarts du prof i I de rugosite filtre, par rapport k la 
ligne moyenne) qui est plus faible que celle obtenue par 
exemple par un moletage, contribue avec la targeur re- 
duite de la zone d'appui, a minimiser, voire a eviter, le 

is collage du clapet sur celle-ci ce qui supprime cette cau- 
se de bruit et de vibration. La durete du materiau utilise 
contribue notamment a i'obtention d'une resistance du- 
rable de la surface faibtement rugueuse de la zone d'ap- 
pui k I'effet de matage dO & I'ouverture et k la fermeture 

20 du clapet. Cette resistance au matage permet ainsi de 
reduire durablement les bruits et vibrations par la con- 
servation dans le temps de la dimension et de la rugosite 
de la surface. Elle permet simultanement, en evitant un 
elargissement et/ou un affaissement de cette zone d'ap- 

25 pui, de garantirdans le temps une valeur constante pour 
le diametre d'appui et la precontrainte du clapet. II est a 
noter en outre que la faible rugosite du piston selon I'irv 
vention contribue a obtenir de facon quasi certaine, un 
diametre d'appui et une precontrainte conformes a ceux 

30 definis sur plan, alors qu'un moletage de la zone d'appui 
ne le permet pas, en raison de la degradation des bords 
de celle-ci. 

Dans le cas notamment d'une realisation du piston 
en acier, par exemple a partir d'une poudre compactee, 

35 la denstte du materiau est de preference au moins egale 
a 6,4 de facon a contribuer a I'obtention de I'endu ranee 
au matage. Neanmoins, une realisation en fonte ou en 
aluminium haute performance suivie d'une anodisation 
dure n'est pas exclue et conduirait a une densite diffe- 

40 rente. 

La largeur de la zone d'appui annulaire peut etre 
avantageusement superieure ou egale a 0,3 mm et in- 
ferieure ou egale a 0,5 mm. En effet, il a ete observe 
qu'en dec& de 0,3 mm, il existe un risque d 'affaissement 

45 de la zone d'appui pouvant entraTner une modification 
de la precontrainte du clapet. Au-dela de 0,5 mm, le re- 
sultat recherche au niveau de la diminution de I'effet de 
collage est moins satisfaisant. 

Selon un mode de realisation de l'invention, la zone 

50 d'appui annulaire est delimitee par deux aretes annulai- 
res concentriques, I'arete annulaire interne delimitant 
un evidement dans lequel debouchent une pluralite d'al- 
veoles. La distance radiale entre le bord de chaque al- 
veole et I'arete annulaire interne est non nulle. 

55 Le fait de prevoir des alveoles ayant un diametre 
plus petit que la largeur (comptee radialement) de I'evi- 
dement annulaire permet, lors de la realisation de ces 
alveoles, de ne pas alterer ou endommager le bord de 
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I'evidement contenant ladite arete annulaire interne. 
Ainsi, la valeur du diametre d'appui ne risque pas d'etre 
modtfiee lors de la realisation des alveoles. 

Par ailleurs, il est avantageux que la face laterale 
annulaire de I'evidement, definissant avec la zone d'ap- 
pui ladite arete annulaire interne, soit sensiblement per- 
pendiculaire au plan moyen de ladite zone d'appui. En 
d'autres termes, le bord franc de la zone d'appui, du cote 
de I'evidement annulaire, est de preference vertical, au : 
lieu d'etre par exemple incline, de facon a permettre un 
controle aise de la valeur du diametre d'appui lors du 
flux de fabrication. 

Selon un mode de realisation de I'invention, la face 
du piston possedant ladite zone d'appui comporte en 
outre une zone centrale (zone de pied)coplanaire avec 
la zone d'appui. En pratique ceci est obtenu par rectifi- 
cation de la face du piston. On obtient ainsi une bonne 
reference pour I'ajustement de la precontrainte du cla- 
pet 

D'aulres avantages et caracteristiques de I'inven- 
tion apparaitront a I'examen de !a description, detaillee 
d'un mode de realisation, nullement limitatif , et des des- 
sins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une coupe longitudinale schematique 
d'un tube d'amortisseur equipe d'un piston selon 
I'invention, 

la figure 2 est une coupe plus detaillee du piston de 
la figure 1, et 

la figure 3 represente un piston selon I'invention 
pourvu de son systeme de clapet flottant monte 
dans le tube de l'amortisseur. 

Tel qu'il est illustre sur la figure 1 , l'amortisseur hy- 
draulique telescopique monotube comprend un cylindre 
ou tube 1 fixe a I'une des ses extremites par un oeillet 
2. Un piston separateur gaz/liquide, ou diaphragme 3, 
monte libre a coulissement dans le cylindre 1 , est muni 
d'un joint torique d'etancheite 4 et separe le cylindre en 
deux portions. Une portion 5 contient un gaz sous pres- 
sion et I'autre portion 6 est remplie de liquide hydrauli- 
que d'amortissement. Un autre piston 7 est fixe a I'ex- 
tremite d'une tige 8 dont le deplacement dans le cylindre 
1 est guide par le guide 9 fixe au cylindre par des 
moyens de fixation 10. 

L'extremite exterieure de la tige 8 estfixee a un gou- 
jon de fixation. 

L'amortisseur est complete par un protecteur 11 so- 
lidaire de la tige 8 et venant coiff er une partie du cylindre 
1. 

Pour assurer le fonctionnement de l'amortisseur, le 
piston 7 comporte des passages permanents 1 2 ou al- 
veoles, pour Ic liquide hydraulique, cooperant avec un 
systeme de clapet, dit flottant 1 3. 

Tel qu'illustre sur les figures 2 et 3, le piston 7 com- 
porte un corps de piston 1 6, de forme generate cylindri- 
que, apte a coulisser a I'interieur du tube 1 et comportant 
une pluralite d'alveoles de section circulaire ou trape- 



zoidale, par exemple au nombre de huit. Ces alveoles 
definissent le passage permanent 1 2 pour le liquide hy- 
draulique entre la chambre superieure 20 et la chambre 
inferieure 6. II est a noter que, alors que la figure 2 est 

5 une section longitudinale dans le plan de symetrie de 
deux alveoles, la partie gauche de la figure 3 est une 
section longitudinale dans le plan de symetrie d'une al- 
veole tandis que la partie droite de cette figure est une 
> section longitudinale eff ectuee entre deux alveoles. Par 

10 ailleurs, bien que chaque alveole constitue une voie de 
passage bi-directionnelle par le fluide, la partie gauche 
de la figure 3 illustre, a des fins de simplification, la con- 
figuration des elements dans la phase de compression 
tandis que la partie droite illustre la configuration dans 

is la phase de detente. 

Un systeme de clapet 13, dit flottant, est dispose 
sur la face superieure 24 du corps de piston 16 et com- 
porte, de fagon classique, une plaque annulaire centrale 
30 entouree d'une couronne 15, formant le clapet flot- 

20 tant proprement dit, et reposanl en appui d'une part sur 
une zone d'appui 210 formee par un epaulement 21 du 
corps de piston, et d'autre part, contre le bord libre d'une 
autre plaque 14 situee sur la plaque centrale et debor- 
dant legerement de celle-ci. Le clapet flottant 1 5 definit 

2S avec la plaque centrale 30 un espace 29. 

La plaque 14 est prise en sandwich entre la plaque 
centrale 30 et une autre plaque 31 . Cet ensemble de 
plaque est lui-meme plaque contre la zone centrale 214 
(zone de pied) de la face du piston, par une plaque su- 

30 perieure 32 munie de deux ergots fixes dans le corps 
du piston. 

Le clapet flottant 15 est apte a flechir selon la posi- 
tion 1 5C dans la phase de compression de l'amortisseur 
pour se decoller de la zone d'appui 21 0 de I'epaulement 

35 21 du piston et autoriser le passage du fluide selon la 
fleche FC. Dans la phase d'extension, le clapet 15 
s'oriente selon la position 15D en se decoliant de la pla- 
que superieure 15 pour autoriser le passage du fluide 
selon la fleche FD. 

40 Le piston 7 est maintenu sur la tige 8 entre un epau- 
lement de cette derniere, au contact duquel vient la sur- 
face superieure de la plaque superieure 32, et une ron- 
delle 18 serree contre le face inferieure 25 du piston a 
I'aide d'un ecrou 1 9 cooperant avec le filetage de la tige 

45 8. 

La zone d'appui 210 de I'epaulement 21 est delimi- 
t ee exterieurement par une arete annulaire exteme 21 5, 
et, interieurement, par une arete annulaire interne 214. 
La distance radiaie entre ces deux aretes definit la lar- 

so geur L de la zone d'appui qui, dans un mode prefere de 
realisation est egale a 0,4 mm pour un corps de piston 
dont le diametre d'appui, e'est-a-dire la distance sepa- 
rant I'axe AX du corps de piston et I'arete annulaire in- 
terne 214, egale a environ 27 mm. 

55 Par ailleurs, ia zone centrale 240, ou zone de pied, 
de la face superieure 24 du corps de piston, e'est-a-dire 
la zone sur laquelle repose ia plaque centrale 30 du sys- 
teme de clapet, est rendue coplanaire avec la zone d'ap- 
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pui 210, par rectification de la face 24. 

Bien qu'il soit possible de realiser le corps de piston 
en acier trempe, une realisation par une poudre com- 
pactee, ayant une densite de 6,6 a 6,8 est preferable, 
notamment pour des questions de cout et de bonne re- 
productibilite avec des tolerances tres precises. Apres 
traitement de surface de la face superieure 24 du corps 
de piston, par exemple par carbonitruration, on obtient 
une durete superieure ou egale a 50 HRB, typiquement 
superieure ou egale a 60 HRB. 

La rugosite de la zone d'appui 210 est obtenue, 
apres rectification plane de la face 24, par exemple par 
grenaillage par projection. On obtient alors typiquement 
une rugosite comprise entre 0,0015 mm et 0,0032 mm, 
mesuree avec une longueur d'onde (cut off en langue 
anglaise) de 0,8 mm. 

L'homme du metier comprend aisement que, puis- 
que le clapet flottant 15 repose d'une part sur la zone 
d'appui 210 et d'autre part contre la partie debordante 
de la plaque 14 reposant elle-meme, par I'intermediaire 
de la plaque centrale 30, sur la zone de pied 214, le 
denivele eventuel entre la zone d'appui 210 et la zone 
de pied 214 influe sur le positionnement du clapet flot- 
tant, c'est-a-dire sur la precontrainte de la rondelle qui 
le forme. Si ce denivele n'est pas constant d'un piston 
a I'autre, I'ajustement de la precontrainte de la rondelle, 
en jouant par exemple sur I'epaisseur de la plaque 30, 
n'est pas fiable d'un piston a ('autre. La rectification de 
la face 24 permet de garantir pour tout piston fabrique 
en serie, I'absence de denivele entre les zones d'appui 
et de pied. Cette absence de denivele constitue une re- 
ference pour I'ajustement de la precontrainte du clapet 
flottant, cette reference etant identique pourchaque pis- 
ton. 

L'arete annulaire interne 214 delimite un evidement 
216 dans lequel debouchent les alveoles 12. L'arete an- 
nulaire 214 est definie par la zone d'appui 210 et le bord 
franc vertical 211 qui forme pour I'evidement annulaire 
216 une face laterale sensibtement perpendiculaire au 
plan moyen de la zone d'appui 210. 

Bien qu'un tel bord vertical ne soit pas indispensa- 
ble et puisse etre remplace par un bord incline, comme 
le bord incline externe 21 2 de I'epaulement 21 , il facilite 
cependant le controle, tors de la fabrication, de la valeur 
du diametre d'appui. 

II convient de remarquer que la distance radiale D 
entre le bord d'une alveole 12 et le bord vertical 211 de 
I'epaulement 21 est non nulle. Ceci permet, par rapport 
a des alveoles dont le bord exterieur serait dans I'ali- 
gnement du bord 211 de la zone d'appui, de ne pas ris- 
que rd'alterer cette face laterale 211 de I'evidement lors 
de la realisation des alveoles, et done par voie de con- 
sequence de ne pas alterer la valeur du diametre d'ap- 
pui. 



Revendications 

1. Piston pour clapet flottant pour tube d'amortisseur 
hydraulique, comprenant un corps de piston (16) 

s possedant sur une de ses faces (24) une zone d'ap- 
pui annulaire (210) sur laquelle est destine a s'ap- 
puyer le clapet flottant (1 5), caracterise par le fait 
que la zone d'appui (210) est realisee en un mate- 
riau presentant une "durete superieure a 50 HRB, 

10 par le fait que la largeur (L) de la zone d'appui an- 
nulaire (21 0) est inf erieure ou egale a 0,6 millimetre 
environ, et que la surface de cette zone d'appui 
(210) presente une rugosite moyenne (Ra), mesu- 
ree avec une longueur d'onde de 0,8 millimetre, 

is comprise entre environ 0,001 5 millimetre et environ 
0,02 millimetre. 

2. Piston selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que la largeur (L) de la zone d'appui annulaire 

20 (210) est superieure ou egale a 0,3 millimetre et in- 
ferieure ou egale a 0,5 millimetre. 

3. Piston selon la revendication 1 ou 2, caracterise par 
le fait que la zone d'appui annulaire (210) est deli- 

25 mitee par deux aretes annulaires concentriques 
(214, 215), l'arete annulaire interne (214) delimitant 
un evidement (216) dans lequel debouchent une 
plural ite d'alveoles (1 2), et par le fait que la distance 
radiale (D) entre le bord de chaque alveole et ladite 

30 arete annulaire interne (214) est non nulle. 

4. Piston selon la revendication 3, caracterise par le 
fait que ledit evidement (216) comporte une face la- 
terale annulaire (211 ) definissant avec la zone d'ap- 

35 pui (210), ladite arete annulaire interne (214), ladite 
face laterale annulaire (211) etant sensiblement 
perpendiculaire au plan moyen de ladite zone d'ap- 
pui (210). 

40 5. Piston selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que la face (24) du piston pos- 
sedant ladite zone d'appui (210) comporte en outre 
une zone centrale (240) coplanaire avec la zone 
d'appui (210). 

45 

6. Piston selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le materiau de la zone 
d'appui a une densite au moins egale a 6,4. 

so 
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